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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 


O presente relatório faz parte das atividades previstas para o desenvolvimento do 
Segundo Termo Aditivo do contrato nº 045/2014 celebrado entre a EGL Engenharia 
LTDA — EPP e a Superintendência Executiva de Mobilidade Urbana de Belém (SeMOB), 
decorrente do Processo Administrativo nº 1444053/2014, referente à Tomada de Preços 
nº 001/SeMOB/2014, cujo objeto é a Contratação de Consultoria Especializada para o 
Aperfeiçoamento do Plano Operacional de Serviços, Estudo de Viabilidade Econômica e 
Tarifária e Modelo de CCO do Sistema Tronco-Alimentador Rodoviário com Previsão de 
Integração com o Transporte Fluvial - BRT Belém, e respectivos Termos de Referência e 
Editais para efeito licitatório do Sistema BRT Belém. 


2 DETALHAMENTO DOS PLANOS DE LINHA 


2.1 Considerações Iniciais 


a. Projeto Conceitual 


O projeto conceitual é o marco inicial de projeto de um produto, serviço ou resultado 
positivo, para atender uma necessidade, compreendendo a sistematização de dados e 
informações relevantes do local onde deverá operar, identificação das características 
desejadas do produto, e elaboração de análises a fim de gerar e selecionar as 
alternativas que possam servir de subsídio à elaboração das fases subsequentes do 
projeto. 


b. Aspectos da mobilidade humana na Amazônia 


A capacidade de mover-se, transportar-se de um local para outro na superfície terrestre, 
é um fator essencial para a sobrevivência e evolução humana, tanto no aspecto coletivo 
como individual. Mas tal mobilidade não depende unicamente do próprio ser humano, que 
apesar de possuir dois membros para locomover-se, depende ainda dos aspectos da 
superfície e do ambiente que devem possibilitar essa ação, ou seja, a mobilidade 
depende do veículo, da via e das condições ambientais. 


O conjunto de duas pernas constituem o principal e indivisível dispositivo de transporte 
individual de cada ser humano. Os aparelhos criados como bicicleta, motocicleta, carro, 
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ônibus, navios, aviões e outros aparelhos são veículos extras facilitadores, que 


aumentam a capacidade de locomoção, seja coletivamente ou individualmente. 


Em extensões contínuas de terra, a mobilidade individual humana realiza-se iniciando e 
terminando sempre com passos, sejam grandes ou pequenos, e que possibilitadas pelas 
vias e condições ambientais, pode-se percorrer grandes distâncias, bastando o conjunto 
de duas pernas, e para diminuir o tempo, bem como também aumentar o conforto para 
percorrer as distâncias, dispôem-se dos veículos extras facilitadores e vias devidamente 
implantadas. 


Sobre a superfície aquática a mobilidade humana é bastante restrita, visto que o seu 
corpo e organismo não evoluiu para sobrevivência em tal meio, e o conjunto de duas 
pernas não é suficiente para lhe prover locomoção nessa superfície, de modo que torna- 
se essencial a complementação de algum dispositivo adequado para locomoção nesse 


meio, como o barco. 


Deferente de outros locais do Brasil, a superfície do continente amazônico, que detém 
cerca da metade do território nacional, é constituída de grandes extensões de terra, 
entrecortadas por milhares de vias aquáticas, umas gigantescas, outras diminutas, ou 
jitas em linguagem cabocla. Na parte seca, porém, apesar de serem terras contínuas, é 
preenchida por densas florestas, com milhares de outras formas de vida no seu interior, 
tornando quase impossível o ser humano mover-se nesse meio, de modo que o único 


caminho para sua locomoção é pelas águas. 


Assim, é essencial que o ser humano nascido em alguma beira d'água da amazônia 
complemente as suas pernas com um barco para que possa ir e vir sobre as águas, que 
por mais tranquila, clara e transparente possa se aparentar, sempre possui segredos 
ameaçadores sob sua superfície, e assim segue resignadamente a sobreviver nesse 
meio paradoxal. Dessa forma, o barco para o amazônida ribeirinho ultrapassa a fronteira 
da necessidade tornando-se uma essencialidade de sobrevivência, e a navegação 
ultrapassa o limite de uma aventura emocionante, tornando-se uma penitência. Pode-se 
afirmar que o ser humano ribeirinho da amazônia é dividido em 4 partes: cabeça, tronco, 
membros e barco. Arrisca-se a dizer que o ribeirinho consegue sobreviver nesse meio até 


sem as duas pernas, mas jamais sobreviveria sem o barco. 
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2.2 CARACTERIZAÇÃO BÁSICA DA DEMANDA 


Uma das características principais do transporte aquaviário é não ser do tipo porta-a- 
porta, como os possibilitam os veículos terrestres, devido o fato de vivermos em terra 
firme, a menos que seja como em algumas comunidades da Amazônia, em que parte da 
população literalmente reside sobre a água. Então, fatalmente, o transporte aquaviário 
precisa ser complementado por outros aparelhos de locomoção para que um objeto ou 
pessoa se desloque, saindo de uma porta até entrar por uma outra porta, sendo que cada 
vez que tiver que trocar o meio de locomoção, há aumento de tarefas e 


consequentemente o custo. 


Devem ser segregados 5 elementos modeladores desse projeto: o local, a malha 
hidroviária, o passageiro, a interface e o veículo, sendo cada qual com suas 


características relevantes que devem ser identificados e preliminarmente dimensionados. 
a) O Local — Município de Belém 


Localização da sede: latitude 01º27'20” S; longitude 48º30'15” O; altitude: 4 metros. O 
clima é quente e úmido, com precipitação média anual alcançando os 2.834 mm. A 
temperatura média é em torno de 25,5ºC, tendo registrado mínimo de 18C e máximo de 
39ºC. A topografia é pouco variável e baixa, atingindo 25 metros na ilha de Mosqueiro, 
ponto de altitude máxima. Na área urbana da cidade de Belém, grandes áreas estão 
abaixo da cota de 4 metros, sofrendo influência das marés altas e tendo dificuldade no 
escoamento nas águas da chuva. São chamadas “baixadas de Belém”. Os principais 
acidentes geográficos do município são: as Baías do Marajó, ao norte e do Guajará, a 
oeste. Nesta última deságua o rio Guamá, ao sul, que em conjunto, contribui para a 
conformação peninsular do município. Na Baía do Guajará deságuam os Igarapés: 
Bacuri, Val-de-Cães, Una e o furo do Maguari que separa a ilha de Caratateua (Outeiro) 
do continente. Os solos do município têm as mesmas características dos solos da região 
Bragantina: latossolo amarelodistrófico textura média, concrecionários lateríticos 
indiscriminados com textura indiscriminada; Gleieutrófico e distrófico, solos aluviais 
eutróficos, texturas indiscriminadas. O território do Município de Belém é constituído por 
restos da formação Barreiras e terrenos do Quaternário Subatual e do Recente. 
Refletindo a litologia, suas formas de relevo caracterizam-se pelos baixos platôs e 


planícies litorâneas, fazendo parte neste contexto, junto com áreas limítrofes, na unidade 
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morfoestrutural Planalto Rebaixado do Amazonas (Baixo Amazonas). Portanto, a 
paisagem é de planície desprovido de elevações e o solo formado de argila praticamente 
isento de rochas consistentes. 


Característica relevante: por situar-se na zona estuária, próximo ao oceano, todas 
massas d'água que cercam a cidade sofrem influência da maré, com alturas máximas de 
preamares de 3,8 m e baixamares de -0,2 m, resultando em amplitudes máximas de 4,0 
metros nos períodos de março e setembro. Basicamente ocorrem 2 preamares e 2 
baixamares todos os dias, alternando-se em intervalos médios de 5 horas entre 
baixamar e preamar e 7 horas entre preamar e baixamar, implicando em diferentes 
intensidades de correnteza de maré, sendo as correntezas de enchente maiores que as 
correntezas de vazante. Também há um atraso em torno de 23 minutos entre os 
preamares e baixamares, ou seja, se houve a ocorrência de preamar às 06:00 horas, o 
próximo preamar será em torno das 18:23 hs do mesmo dia, e o preamar a seguir será 
em torno das 06:45 hs do dia seguinte, sendo que, após 7 dias, às 06:00 hs será 
baixamar. Isso implicará na inversão de correnteza de maré no período da manhã desses 
dias da semana. O fato é que não há harmonia entre os horários das marés com os 
horários de claridade do sol e de padrões comerciais ou trabalhistas estabelecidos pela 
legislação vigente. 


b) A malha hidroviária 


Toda lâmina d'água que possibilite uma embarcação trafegar constituirá a malha 
hidroviária do sistema. As condições ambientais caracterizados pelos ventos, ondas, 
largura e profundidades da via identificam preliminarmente 3 redes hidroviárias no 


entorno de Belém: 
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Figura 1: Malha Hidroviária de Belém 


b1) Rede Hidroviária A: composta pela Baía do Marajó, Canal do Mosqueiro, Baía de Santo 
Antônio e Canal de Cotijuba, que banham as ilhas de Maracujá, Guaribas, de Tatuoca, 
Coroinha, Cotijuba e Jutuba, parte oeste das Ilhas do Mosqueiro, Paquetá, do Meio, 
Nova, Urubuoca ou Jararaca, e Longa e partes norte e oeste da Ilha de Caratateua 
(Outeiro). A característica determinante desta rede é possuir portos em área de 
navegação de águas parcialmente abrigadas, onde há ocorrências de ondas com alturas 
significativas e/ou combinações adversas de agentes ambientais, tais como vento, 
correnteza ou maré, que dificultem o tráfego das embarcações, que é o caso dos portos 
de Mosqueiro e Cotijuba. Próximo a Mosqueiro, a correnteza pode chegar a 5,2 nós (9,64 
km/h) no período de 2 horas antes de preamares de sigizia, conforme indica a carta 
náutica nº 316 Geotiff da Diretoria de Hidrografia e Navegação da Marinha do Brasil. Os 
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ventos chegam a alcançar a velocidade de 40 km/h e alturas de ondas de 1,5 metros. 
Não há restrições quanto à profundidade da lâmina d'água e larguras de canais de 
navegação nessa rede. Os portos da Rede Hidroviária A são 4: Mosqueiro, Cotijuba, 
Icoaraci e Ver-o-Peso, viabilizando 5 rotas ou linhas possíveis, que deve 
necessariamente ser atendido por um modelo de embarcação que possua capacidade de 


suportar as condições ambientais dessa área de navegação. 


Mosqueiro 


Cotijubald 


f 


/ SJ RS 
Wlcoaraci 


vadl ] 
Ver-osReso 


ad 


Figura 2: Rede Hidroviária A 


Tabela 1: Ligações existentes na Rede Hidroviária A 


Ligações Distância 


1 Mosqueiro — Icoaraci 8,00 mn — 14,82 km 
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b2) 


2 Cotijuba — Icoaraci 5,27 mn -— 9,77 km 

3 Cotijuba — Ver-o-Peso 11,30 mn — 20,94 km 
4 Mosqueiro — Ver-o-Peso 17,10 mn — 31,69 km 
3 Mosqueiro - Cotijuba 7,99 mn — 14,81 km 


Obs: 1 mn = 1,853 km 


Rede Hidroviária B: composta pela Baía do Guajará, Barra do Tapanã, Igarapé do 
Paracurí, Igarapé do Livramento, Rio Guamá, Canal do Tucunduba, Furo do Cumbú e 
Furo do Benedito, que banham 18 bairros da parte continental da cidade a oeste e sul, 
ilhas da Barra, Jararaquinha, do Cruzador, do Fortinho, dos Patos, do Cintra, do Cumbú, 
do Murutucu, Grande, Porticarvônia e Negra. Nessa rede a área de navegação compõe- 
se de águas mais abrigadas, com ondas cujas alturas geralmente abaixo de 1 metro, 
ventos com velocidades menores que 30 km/h e correnteza máxima de 2,9 nós (5,37 
km/h) próximo à Enasa. Não há restrições quanto à profundidade da lâmina d'água e 
larguras de canais de navegação, exceto nos igarapés do Paracurí e do Livramento, 
Canal do Tucunduba e Furo do Cumbú, onde nas ocasiões de baixamar de sigizia a 
baixa profundidade da lâmina d'água pode impedir temporariamente por cerca de 3 a 4 
horas o tráfego de embarcações com calados acima de 1 metro. O ponto relevante dessa 
rede é a navegação em canais cujas águas ficam restringidas. A formação de ondas 
provocadas pela embarcação torna-se mais acentuada em águas restritas devido à ação 
dinâmica recíproca entre o casco e a calha do canal. As ondas formadas pela 
embarcação tendem a quebrar nas margens, cuja formação é de solo argiloso de 
resistência mediana a fraca, provocando queda de terra das margens. As ondas também 
perturbam as pequenas embarcações da população ribeirinha residentes ao longo das 
margens, podendo provocar danos. 
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Figura 3: Rede Hidroviária B 


Os portos da Rede Hidroviária B são 12: Icoaraci, Tapanã, Pratinha, Enasa, Ver-o-Peso, 
Porto da Palha, Praça Princesa Isabel, UFPa, Cumbú, Furo do Cumbú, Ilha Grande e Ilha 
do Cintra, viabilizando seguintes possíveis linhas: 


Tabela 2: Ligações existentes na Rede Hidroviária B 


Ligações 


Distância 


Icoaraci — Ver-o-Peso 


9,08 mn — 16,83 km 


Icoaraci — Tapanã — Pratinha — Enasa - Ver-o-Peso 


9,38 mn — 17,38 km 


Ver-o-Peso — P.Palha -— P.isabel — UFPa — 


I.Grande 


8,82 mn — 16,34 km 
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b3) 


4 Ver-o-Peso — P.Palha — P.Isabel —- Cumbú - UFPa 


9,03 mn — 16,73 km 
— Furo do Cumbú — |.Grande 


5 P.Palha — Ilha do Cintra 2,87 mn — 14,81 km 


Obs: 1 mn = 1,853 km 


Rede Hidroviária C: composta pelo Rio Maguari, Furo do Maguari, Furo das Marinhas, 
Furo do Cotovelo, Rio Ariri, Rio Uriboca e Rio Benfica, que banham 4 bairros da parte 
continental da cidade de Belém ao norte e nordeste, as pastes sul, leste e norte da Ilha 
de Caratateua (Outeiro), as partes sul, leste e norte da Ilha do Mosqueiro, e as Ilhas SD8, 
SD5, do Papagaio, do Maruim |, do Maruim Il, da Conceição, SD 6, do Caruari, São 
Pedro e Santa Cruz. Esta rede alcança também através das águas dos diversos furos 
interligados as localidades das cidades vizinhas que compõe a Região Metropolitana de 
Belém, como lIcuí, João Pilato e Distrito Industrial do município de Ananindeua, Nova 
União do município de Marituba, Benfica e Murinim do município de Benevides, Manoel 
Machado e Centro do município de Santa Bárbara. A característica determinante dessa 
rede é de águas abrigadas e restritas. Com exceção do trecho da costa sul da Ilha de 
Mosqueiro, onde o Furo do Maguari encontra a Baía de Santo Antônio, não há 
ocorrências de ondas. As correntezas devido a marés não ultrapassam a 2 nós (3,71 
km/h) em locais próximos às saídas do Furo do Maguari e do Rio Maguari para as baías. 
Não há ocorrência de ventos fortes devido os canais serem cercadas por mata. Nas 
ocasiões de baixamar de sigizia, a baixa profundidade da lâmina d'água e a diminuição 
da calha de navegação pode impedir temporariamente por cerca de 3 a 4 horas o tráfego 
de embarcações com calados acima de 0,7 metro na extremidade do canal do Rio Ariri, 
nos bairros de Tenoné e Cidade Nova, e no Furo das Marinhas a juzante da Ponte de 
Mosqueiro, onde apesar de possuir bastante largura, há formação de muitos bancos de 
areia. Um dos pontos relevantes dessa rede é a navegação ser em águas restritas quase 
em sua totalidade. 
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Figura 4: Rede Hidroviária C 


b4) Outras Redes Hidroviárias 


Outrora, na parte continental da cidade houve tráfego aquaviário na rede de canais 
interiores ainda existentes, porém hoje, após expansão desordenada da cidade, diversos 
obstáculos como pontes baixas, invasões e acúmulo de lixo impediram este tráfego. É 
possível resgatar tal possibilidade numa etapa posterior reajustando as pontes, 
manejando adequadamente o lixo, dragagem, limpeza e obras nas margens para formar 
a rede hidroviária interna através dos canais do Una, Jacaré, São Joaquim, Água Cristal, 
Antônio Baena, Visconde de Inhaúma e 3 de Maio. Uma das vantagens dessa rede 
hidroviária é que situa-se dentro da cidade alcançando vários bairros centrais, e é 
possível controlar o nível da lâmina d'água através das comportas já instaladas nos 


canais do Una e do Jacaré. 


Há ainda mais outras redes de canais isoladas na área continental da cidade como de 
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Tucunduba-Gentil Bittencurt-Mundurucus, 14 de Março-Quintino Bocaiúva-Dr. Morais- 
Bernardo Sayão e Viela Manuelzinho-3 de Maio parte sul, que podem também ter a 
navegabilidade resgatada em etapas mais posteriores. 


c) O Passageiro 


Conforme censo de 2010, Belém possui total de 1393399 habitantes, sendo 1381475 em 
área urbana e 11924 em área rural, densidade média de 1323,44 habitantes /km2 e taxa 
de incremento anual de 1,26%. 


Na região metropolitana de Belém há o reconhecimento de 2 tipos de passageiros no 
transporte fluvial: o necessitado e o interessado. 


O passageiro necessitado é aquele morador de ilha sem ligação com o continente por 
pontes, então depende exclusivamente de uma embarcação para poder ir à parte 
continental da cidade e depois voltar, ou um morador da parte continental que precisa ir à 
ilha, e depois voltar. 


O passageiro interessado é aquele morador em local onde há opção entre o transporte 


terrestre e o aquaviário. Então, conforme seu interesse, irá utilizar um ou outro. 


Em levantamento feito pelo Tribunal de Justiça de Estado de Pará, sob a Coordenadoria 
dos Juizados Especiais para o PROJETO RIBEIRINHO CIDADÃO: ILHAS DE BELÉM do 
ano de 2014, estimaram-se atendimento a cerca de 5000 pessoas nas comunidades 
ribeirinhas de Igarapé do Aurá e do arquipélago formado pelas Ilhas do Cumbú, 
Murutucu, Grande, dos Patos, Porticarvônia e Negra. Observa-se que, apesar da 
comunidade do Igarapé do Aura estar localizada na margem direita do Rio Guamá, e 
portanto situar-se na porção continental da cidade, a situação desses habitantes é de 
isolamento, como se estivessem numa ilha, devido ao zoneamento feito na cidade que 
cercou o local com áreas reservadas a entidades públicas com a UFPA, UFRA, Museu 
Emílio Goeldi, Embrapa, Ceasa e Cosanpa, não havendo ligação terrestre ao centro 
urbano da cidade. Já nas comunidades ribeirinhas do arquipélago formado pelas Ilhas de 
Cotijuba, Jutuba, Tatuoca, Paquetá, Urubuoca e incluindo as Ilhas de Arapiranga e das 
Onças pertencentes ao município de Barcarena, previa-se atendimento a cerca de 15000 
pessoas. 
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Conforme o Projeto de Referência BRT Belém — 2014, as 2 maiores ilhas que possuem 
ligação com a porção continental através de pontes, Mosqueiro e Caratateua (Outeiro), 
possuem população estimada em 25.695 habitantes e 30.990 habitantes respectivamente. 


Na porção continental da cidade, o número de habitantes residentes em bairros 
localizados ao longo da faixa litorânea da Baía de Guajará e Rio Guamá, entre Cruzeiro e 
Universitário, num total de 491728 pessoas, segundo os dados do Anuário Estatístico do 
Município de Belém 2011 — DEMOGRAFIA, é distribuído conforme a tabela abaixo: 


Tabela 3: População residente por bairro da Baía de Guajará e Rio Guamá 2011 


Trecho Bairro Nº habitantes 
Cruzeiro 11644 
Ponta Grossa | 13245 
Paracuri 9934 
Tapanã 66669 
Pratinha 22589 
Val de Cães 7032 

Baía de Guajará (total: 275197) Maracangalha | 30534 
Miramar 515 
Barreiro 26003 
Sacramenta 44413 
Umarizal 30090 
Reduto 6373 
Campina 6156 
Cidade Velha | 12128 
Jurunas 64478 

Rio Guamá (total: 216531) Condor 42758 
Guamá 94610 
Universitário 2557 


Ainda conforme o Anuário Estatístico do Município de Belém 2011 —- DEMOGRAFIA, os 9 
bairros localizados na Ilha de Mosqueiro num raio de até 6 km a partir do trapiche 
municipal, é distribuído conforme a tabela abaixo: 


Tabela 4: População por bairro da Ilha de Mosqueiro 2011 
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Trecho Bairro Nº habitantes 
Porto Arthur 283 


Chapéu Virado 1159 
Natal do Murubira | 1098 


Farol 851 
Mosqueiro (total: 14545) Aeroporto 1170 
Praia Grande 748 
Mangueiras 2851 
Vila 3040 
Maracajá 3345 


De acordo com o Projeto de Referência BRT Belém — 2014, o projeto potencializa um 
benefício de transporte para 300000 passageiros no sistema BRT Belém, representando 
cerca de 21% da população total de Belém, que é de 1393399 habitantes, sendo que são 
70000 passageiros na modalidade aquaviária, representando cerca de 5% (70000 / 
1393399) do total da população nesta modalidade. 


Então, pode-se admitir que pelo menos cerca de 20% da população de uma localidade há 
necessidade potencial de transporte, que no caso das comunidades isoladas tem que ser 
através da modalidade aquaviária, e no caso das localidades não isoladas, cerca de 5% 


possuem interesse pela mesma modalidade. 


c1) Assim, verifica-se que na Rede Hidroviária A, as quantidades potenciais de passageiros 
na modalidade aquaviária são: 


Tabela 5: Estimativa de Demanda para a Rede hidroviária A 


Tipo Trecho Quantidade 

Cativos Arquipélago do Cotijuba 0,20 x 15000 = 3000 
Potenciais Mosqueiro 0,05 x 14545 = 727 
Total 3/27 


c2) Na Rede Hidroviária B, as quantidades potenciais de passageiros na modalidade 


aquaviária são: 


Tabela 6: Estimativa de Demanda para a Rede hidroviária B 


Tipo Trecho Quantidade 
Cativos Arquipélago do Cumbú 0,20 x 5000 = 1000 
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Potenciais Baía de Guajará 0,05 x 275197 = 13759 
Rio Guamá 0,05 x 216531 = 10826 
Total 25585 


c3) Para a Rede Hidroviária C verificou-se que os dados disponibilizados não possuem 
consistência necessária para efetuar a caracterização quantitativa da demanda. A 
caracterização dessa demanda necessita de estudo mais detalhado, tanto a possibilidade 
de preferência do passageiro ao modal aquaviário quanto a condição da malha no 
aspecto geográfico em relação a profundidades e larguras dos canais, conforme é citado 
no RELATÓRIO TÉCNICO FINAL D-FLUVIAL - 2009: “No caso das Ilhas de Ananindeua 
a demanda é rarefeita e, do ponto de vista de mercado, provavelmente inviável, com 
viagens esporádicas e demanda totalmente reprimida. Porém, o perfil socioeconômico 
predominante da população destas Ilhas apresenta condições de extrema pobreza e de 
necessidades especiais: uma população de renda muito baixa, com atividade econômica 
de cultura de subsistência e, pessoas mais idosas que prestam serviço como cuidadores 
(caseiros ou vigilantes) de imóveis no local; além de empregados de alguns 
estabelecimentos comerciais e semi-industriais relacionados ao Distrito Industrial de 
Ananindeua. Por outro lado, estas Ilhas apresentam um grande potencial turístico que 
poderia ser revertido em atividade de geração de renda para a população presente. 
Assim, uma ligação entre Ananindeua, pelo Distrito Industrial, e o trapiche de Icoaraci 
seria muito importante”. Há outro aspecto importante a destacar como a declaração do 
professor da Faculdade de Engenharia Naval e Oceânica da UFRJ, professor e 
pesquisador PhD. Floriano Pires: “...]; o problema do transporte hidroviário não é a 
embarcação, para ele há linhas naturalmente viáveis de implantação, o problema é inserir 
os terminais no complexo urbano, uma vez que quando as cidades aquáticas substituem 
as ligações fluviais pelas rodoviárias fica bem mais difícil recolocar o transporte fluvial 
nessa malha”. Nota-se também que a expansão urbana da RMB caminha para essa 
região, de modo que no futuro essa rede hidroviária poderá vir a ser um componente 
importante no sistema de mobilidade urbana. Porém há o risco, na urbanização dessa 
região, de ocorrer o mesmo com o que aconteceu a parte peninsular de Belém, onde as 
antigas hidrovias foram extintas, confirmando as palavras do professor Floriano Pires. 


Então, além de implantar linhas fluviais, é importante traçar política de incentivo à 
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implantação da cadeia produtiva naval na região, facilitando assim a sustentabilidade do 
conjunto navegação-construção naval. Nota-se que nessa região já existem 2 distritos 
industriais, ambos com acesso direto à essa rede hidroviária, podendo acomodar as 
empresas dessa cadeia produtiva. 


Quanto ao fluxo diário de passageiros na modalidade aquaviária, anota-se que no 
Projeto de Referência BRT Belém — 2014 há referência de 7370 passageiros/dia para a 
demanda de 70000 pessoas, representando um fator em torno de 10,5%. Assim, 
considerando inicialmente o turno de navegação de 12 horas diários, de 06:00 hs às 
18:00 horas, no período disponível de luz natural, obtém-se seguintes resultados 
estimativos de demanda média: 


Tabela 7: Estimativa de passageiros por hora por Rede Hidroviária 


Rede Hidroviária passageiros/dia passageiros/hora 
A 0,105 x 3727 = 391 391/12=32,5 
B 0,105 x 25585 = 2686 2686 / 12 = 224,8 


No entanto, a distribuição temporal da quantidade de passageiros ao longo do dia é não- 
linear, tendo horários de pico. Além disso, há a sazonalidade do fluxo devido a variação 
do interesse das pessoas. Por exemplo, há pouco interesse em ir à Ilha de Cotijuba ou 
Mosqueiro na época de inverno, época chuvosa correspondente ao primeiro semestre do 
ano, e muito interesse na época de verão, sobretudo no mês de julho quando ocorrem as 
férias escolares. No mesmo Projeto de Referência BRT Belém — 2014 há também uma 
referência de demanda média diária projetada de 1134 pessoas no trecho da Ilha de 
Cotijuba — Belém, cujo resultado foi obtido através da análise de dados do RELATÓRIO 
TÉCNICO FINAL D-FLUVIAL — 2009, onde houveram as considerações de sazonalidade. 


Porém, para haver possibilidade de auto-sustento do transporte fluvial de passageiros 
para Belém, propõe-se que na etapa inicial, o dimensionamento da frota de embarcações 
considere preponderantemente a demanda na rota de passageiros cativos, da qual 
praticamente não há influência da sazonalidade, com número de veículos excedentes 
dentro da margem sustentável, permitindo assim extrapolar a utilização da mesma frota 
para a rota de passageiros potenciais, buscando avaliação mais apurada e consolidação 
perante a essa clientela. 
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d) A Interface 


Conforme o Projeto de Referência BRT Belém — 2014 estão previstos construção ou 
readequação de 10 Terminais Hidroviários com integração ao modal rodoviário. É 
essencial a integração entre os modais hidroviário e rodoviário, visto que o barco não 
possui o alcance de ser porta-a-porta, necessitando complementação terrestre, seja 
através de Ônibus, vans, carros, motocicletas, bicicletas ou senão a pé. O fator 
preponderante a ser considerado no projeto de uma Estação Hidroviária na RBM é a 
variação de nível d'água devido às marés, conforme descrição exposta no 2º parágrafo 
do item a.1. Para operar a estação hidroviária em 100% do tempo, há necessidade 
dispor-se de um cais flutuante e uma rampa articulada para acesso, de modo a igualar 
os níveis do piso da embarcação e o piso da plataforma de embarque. Um modelo 
existente em operação é o conjunto cais flutuante — rampa articulada do TERMINAL 
HIDROVIÁRIO DE BELÉM no Armazém 9 da CDP no Porto de Belém. 
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Devido ao conflito de atendimento às normas de tráfego aquaviário e de acessibilidade, 
deve ser estabelecido como um requisito operacional para o Sistema de Transporte 
Hidroviário de Passageiros que o procedimento de atendimento aos passageiros com 
mobilidade reduzida deverá ser da disponibilização de aparelhos de locomoção individual 
específicos e acompanhamento, com auxílio físico onde necessário, dos tripulantes da 
empresa operadora na superação dos obstáculos de entrada e saída da embarcação, tal 
como ocorre no transporte aeroviário. Um conflito existente é a exigência de altura da 
soleira das portas de acesso ao compartimento interno da embarcação, que conforme as 
regras da NORMAM-02/DPC, deverá ter no mínimo 260 mm para embarcações que 
operem em Área Interior 2, e de 150 mm para operação em Área Interior 1. Outro 
obstáculo bastante provável de ocorrência, sobretudo na Área 2, será o desnível 
dinâmico entre o convés da embarcação e o piso do cais flutuante, uma vez que as 2 
embarcações poderão estar oscilando de forma não sincronizada, pela influência das 
ondas. 


e) O Veículo 


e1) 


e2) 


es) 


e4) 


Deve-se considerar seguintes 5 aspectos para definir o modelo de embarcação mais 
adequado para atender a demanda do projeto: 


Científico: utilização de geometria do casco e casaria que obtenha as melhores 
características hidrostáticas e hidrodinâmicas e maximize o aproveitamento dos espaços, 


com atendimento às normas de segurança de tráfego aquaviário. 


Tecnológico: utilização de equipamentos e materiais de trabalhabilidade acessível ao 
nível da cultura intelectual da mão de obra local, tanto para a construção como para a 
manutenção e reparo. Desenvolvimento de arranjo arquitetônico conciliando 
necessidades de acessibilidade, ventilação natural e saídas de emergência ou pontos de 
fuga. 

Econômico: potencialização de desenvolvimento de um circulo virtuoso na cadeia 
produtiva do conjunto navegação-construção naval regional de modo a tornar-se auto- 
sustentável. 

Social: elevação de níveis de segurança e conforto para o padrão normatizado, 
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conscientizando coletivamente de que “navegar é apenas mais uma forma de se deslocar 
de um ponto a outro da cidade, não é uma aventura emocionante, muito menos uma 


penitência, podendo ser o modal mais agradável, a um custo acessível”. 


e5) Ambiental: minimização de agressão ao meio ambiente em todas fases de vida útil da 
embarcação como no estado pós-vida, ou seja, desde a construção, operação e descarte 


final. 


O fator preponderante no projeto é o atendimento às normas de tráfego aquaviário da 
Autoridade Marítima, no caso específico a NORMAM-02/DPC, para embarcações 
empregadas na navegação interior, Áreas 1 e 2. O projeto de embarcação desenvolvido 
para navegação em Área 1 não poderá operar na Área 2, enquanto que o projeto de 
embarcação elaborado para Área 2 poderá operar na Área 1, levando-se em conta de 
que a embarcação apta para Área 2 provavelmente terá custo um pouco mais elevado, 
tanto na construção como na operação. Correlação entre as Redes Hidroviárias e Áreas 
de Navegação: 


Tabela 8: Área de Navegação correspondente à cada Rede Hidroviária 


Rede Hidroviária Área de Navegação 
A - em toda extensão 2 
B - de Icoarací ao Ver-o-Peso 2 
B - do Ver-o-Peso à UFPA e ilhas do sul 1 
C - em toda extensão 1 


Outro fator importante a nortear o projeto é a Arqueação Bruta, ou simplesmente AB, que 
é a expressão do tamanho total de uma embarcação, determinada de acordo com as 
prescrições das regras contidas na NORMAM-02/DPC, sendo função do volume de todos 
os espaços fechados. A arqueação bruta é um parâmetro adimensional. Informalmente é 
considerado que as embarcações com AB maiores que 100 são de grande porte, entre 
100 e 20 são os médios, os abaixo de 20 são de pequeno porte, e os abaixo de 5 são as 


miúdas. 


Além das áreas de navegação, conforme o porte e atividade da embarcação será 
atribuída as exigências quanto a equipamentos de segurança, salvatagem e auxílio à 


Página 25 de 76 


SHIS QI 11, Bloco O, sala 127 
Shopping Deck Brasil, Lago Sul 


| 4 CEP 71625-640 | Brasília, DF 
es EGL ENGENHARIA 61 3032-6303 | 61 3248-1811 


Wwww.egl.eng.br 


navegação, número e nível de habilitação de tripulantes, critérios de habitabilidade, 
reserva de flutuabilidade e regras de avaliação de estabilidade. 


A conciliação dos requisitos da demanda, condições ambientais e a NORMAM indica que 
a embarcação com maior possibilidade de sucesso, por enquanto nesta fase inicial de 
implantação do sistema, é o de pequeno porte, ou seja, com AB no máximo de 20. Sendo 
o valor de AB menor ou igual que 20, cujas exigências da NORMAM são em menor 
quantidade, tornam menores os custos de construção e de operação da embarcação. 


2.3 ESPECIFICAÇÃO VEICULAR BÁSICA (esboço de concepção e 
especificação técnica preliminar) 

Considerando que as pesquisas indicaram maior demanda de passageiros cativos na 

linha Cotijuba-lcoaraci, cuja Rede Hidroviária pertence a Área 2, a concepção preliminar 

do veículo deverá atender às exigências dessa área de navegação, tanto em relação à 

NORMAM, com AB em torno de 19, no máximo 20, como às características ambientais e 

as necessidades da demanda . 


a) ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 
1. GENERALIDADES 


Estas especificações técnicas definem os trabalhos a serem executados e definem os 
materiais a serem utilizados em uma embarcação de casco de aço e casaria de fibra de 
vidro resinado, tipo Lancha Fluvial para transporte urbano de passageiros, de seguintes 


características: 


1.1. CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS 


º Comprimento total ...........................: 13,627 metros 

º Comprimento entre perpendiculares............: 12,500 metros 
. Boca ......... err: 2,800 metros 

. Pontal .................................. 1,300 metros 

. Calado Médio de Projeto .....................: 0,700 metro 

º Capacidade de passageiros sentados...........: 54 sentados 
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o Nº de Tripulantes ...........................: 02 

. Capacidade de Óleo Díesel...................: 600 litros 

. Potência máxima em regime contínuo...........: 250 hp a 350 hp 
. Velocidade de cruzeiro.......................: mínimo 25 km/h 

“ Autonomia na Potência máxima.................: mínimo 10 horas 

. Raio de ação para velocidade de 25 km/h ......: mínimo 250 km 
o Arqueação Bruta máxima.......................: 20 


1.2. REGULAMENTOS 


A construção da embarcação obedecerá às Normas e Padrões de Construção Naval de 
conformidade com os regulamentos e exigências da Diretoria de Portos e Costas da 
Marinha Brasileira, estabelecidas para o tráfego em sua respectiva classificação. 


1.3. PLANOS APROVADOS, TERMOS E CERTIFICADOS 


Na entrega da embarcação, o Armador/Proprietário receberá: 


. Planos e Memoriais conforme determinado na NORMAM-02/DPC. 
. Certificado de Garantia do Construtor. 
o Certificados de Garantia dos Equipamentos. 


2. CONSTRUÇÃO DA EMBARCAÇÃO 


2.1. ESTRUTURA DO CASCO 


A embarcação será construída em chapas e perfilados de aço de qualidade estrutural 
soldável de alta resistência resistente à corrosão atmosférica. Obedederá, também no 
que for aplicável às Normas e padrões de Construção Naval e aos Regulamentos da 
Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil. A estrutura do casco será do tipo 
longitudinal. Será soldada eletricamente de acordo com os padrões construção naval e 
adequada à qualidade de aço utilizado. 
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2.2. LINHAS DO CASCO 


As formas das linhas do casco embarcação serão do tipo V profundo a vante tendendo 
para U aberto a ré, com quinas vivas no encontro do fundo com os costados, para regime 


de semi-planeio em águas abrigadas. 


2.3. ESPESSURAS DAS CHAPAS DE AÇO 


As chapas de aço a serem utilizados na construção da embarcação terão as seguintes 


espessuras: 

o FUNDOS acasanisaras 3,18 mm e 4,76 mm na área do motor propulsor 
. Costados............. 3,18 mm 

o Convés principal..... 3,18 mm 

º Antepara............. 3,18 mm 

2.4. TRATAMENTO E PINTURA 


Todas as chapas e perfis terão as superfícies limpas e decapadas com jateamento 
abrasivo no padrão Metal-Quase-Branco, recebendo imediatamente após uma demão de 
tinta de fundo tipo "primer" de base epóxi. Após a montagem e antes da pintura final, os 
locais queimados por solda serão tratados por limpeza mecânica recebendo em seguida 
a aplicação do mesmo "primer". O esquema de pintura de acabamento consistirá de duas 
demãos de tinta de base epóxi nas obras vivas, nas cores indicadas pelo 
Armador/Proprietário, e uma demão de primer base epóxi nos compartimentos interiores 
do casco, exceto no interior do tanque de óleo combustível que permanecerá sem 
pintura. 

3. MÁQUINAS 

3.1. PROPULSÃO 


A embarcação possuirá 1 conjunto motor-reversor-eixo-hélice. O motor de propulsão será 
1 Motor Díesel com potência de serviço na faixa de 250 hp a 350 hp. O reversor/redutor 
será de transmissão hidráulica, tipo V ou IV. O comando dos conjuntos 


motor/reversor/propulsor serão efetuados mecanicamente através de cabos de aço, com 
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os controles situados no Comando. Serão instalados instrumentos repetidores de 
monitoramento do motor no painel do Comando contendo manômetro de pressão de 
óleo, termômetro de água de refrigeração, indicador de rotação, horímetro, luz indicadora 
de carga de bateria e chave de partida e parada do motor. 


3.2. GOVERNO 


A embarcação será dotada de 1 leme instalado a ré da hélice, comandado por uma 
máquina de leme situado no Comando. Opcionalmente, poderá ser instalado a vante um 
impulsor lateral com acionamento elétrico 12 VCC. 


4. ELETRICIDADE 


4.1. GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA 


O sistema de geração de energia elétrica será em 12 volts, corrente contínua, fornecida 
através de 2 baterias tipo chumbo-ácido com capacidade mínima de 150 AH, carregada 
por um alternador tracionado pelo próprio motor propulsor 


4.2. DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA 


A energia elétrica será distribuída em 12 volts corrente contínua para iluminação e todos 
os demais equipamentos instalados a bordo. A iluminação será através de lâmpadas 
econômicas tipo LED. Os interruptores de luzes e de outros dispositivos elétricos serão 
instalados no painel do comando. 


5. HIDRÁULICA 


A embarcação será dotada de 2 bombas elétricas de 12 volts corrente contínua, com 
capacidade mínima de 1500 gph para sistema de esgoto. 
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6. ACESSÓRIOS 

A embarcação possuirá seguintes aparelhos e instalações: 
- 4 Cabeços duplos de atracação a vante e a ré; 

- 2 Verdugos construídos em tubo de borracha; 


- 1 Âncora de 12 kg, com 30 metros de amarra de nylon. 


z NAVEGAÇÃO 


A embarcação possuirá seguintes equipamentos de auxílio à navegação: 
- Luzes de Navegação conforme as Normas em vigor; 

- Bússola; 

- Rádio VHF; 

- Limpador de Pára-brisa; 

- Farol de Busca; 

- AIS (Sistema Automático de Identificação); 


- Buzina. 


8. SEGURANÇA E SALVATAGEM 


A embarcação possuirá seguintes equipamentos de segurança e salvatagem: 
- 02 Bóias Salva-Vidas classe III; 
- 56 Colete Salva-Vida classe Ill tamanho adulto; 


- 06 Coletes Salva-Vidas classe Ill tamanho infantil; 
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- 02 Extintores de Incêndio tipo Pó Químico de 4 kg cada; 
- 03 Balsas Salva-Vidas classe Ill, capacidade de 20 pessoas cada; 


- 01 Caixa de Medicamentos de Primeiros Socorros. 


q. ACABAMENTO 


9.1.  CASARIA 


A casaria será construída em material composto, constituído de fibra-de-vidro em tecido, 
rolving e coremat, unidos com resina sintética poliéster, e estrutura reforçada com barras 
de aço. A fixação da casaria ao casco será através de parafusos. Será aplicada pasta de 
silicone para vedação das frestas entre as superfícies do casco e casaria. 


9.2. PISOS E FORROS 


O piso do convés será pintado com tinta anti-derrapante resistente à abrasão. O piso do 
salão de passageiros e da cabine de comando será de madeira revestido com borracha 
sintética anti-derrapante ou tinta anti-derrapante resistente à abrasão. A forração das 
paredes será de lambril de PVC. 


9.3. ACESSOS E JANELAS 


Os acessos normais serão através de 2 portas a vante. Em situações de emergência 
poderão ser utilizadas 2 portas laterais de emergência e 3 escotilhas de fuga no teto. As 
portas e as janelas do serão estanques ao tempo. As 2 portas de acesso serão do tipo de 
correr, sendo que deverão ser estanques ao tempo quando fechadas e travadas. 


9.4. MOBILIÁRIO 
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Para acomodação de 54 passageiros, deverão ser instalados 26 bancos com encosto 
duplos, 1 banco com encosto simples e um assento recolhível na área reservada para 
cadeira de rodas, cujo local deverá ser dotado de cinto de segurança de 3 pontos. O 
assento recolhível somente seria utilizado quando não houver passageiro cadeirante. 
Para a triplulação, em quantidade de 2, haverá 1 poltrona ajustável do condutor e um 
assento recolhível no corredor de passagem para o tripulante auxiliar. 


b) ARRANJO GERAL PRELIMINAR 


13,627 m 


PLANO DE ARRANJO GERAL PRELIMINAR 


KAO YUNG HO — Projeto e Assessoria Naval 


Projeto Conceitual Resumido de Transporte Fluvial de Passageiros para Belém 


CARACTERISTICAS PRINCIPAIS 


COMPRIMENTO ENTRE PERPENDICULARES 12,500 m 
BOCA MOLDADA —— 2800 m 


PONTAL MOLDADO 
NOMERO DE PASSAGEIROS SENTADOS. 


NOMERO DE TRIPULANTES. 


COMPRIMENTO TOTAL. 
CALADO DE PROJETO 


Enlado de Projeto 


Figura 6: Planta da embarcação — padrão proposta 
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c) PLANO PRELIMINAR DE LINHAS DO CASCO 


Fe Esé 
PLANO DE LINHAS PRELIMINAR 


KAO YUNC HO — Projeto e Assessoria Naval 
Pros a! 


ESPACAMENTO ENTRE GRUTAS: 1230 mm 


CARACTERISTICAS PRINCIPAIS 


13305 


COMPRIMENTO TOTAL DO CASCO rx308 m 


COMPRIMENTO ENTRE PERPENICULARES 12,590 m 
BOCA MOLDADA — 2500 m 
PONTAL MOLDADO r300m 


D) X 
CALADO DE PRORTO— a,700 m 


6350 


Figura 7: Plano Preliminar de Linhas do Casco da Embarcação — Padrão Proposta 


d) NOTAS DE ARQUEAÇÃO 


Página 33 de 76 


LT EGL ENGENHARIA 


nome da embarcação: 


SHIS QI 11, Bloco O, sala 127 
Shopping Deck Brasil, Lago Sul 
CEP 71625-640 | Brasília, DF 


61 3032-6303 | 61 3248-1811 
Wwww.egl.eng.br 


HIDROBUS 13 M 


NOTAS PARA ARQUEAÇÃO DE EMBARCAÇÕES COM COMPRIMENTO DE REGRA (L) ATÉ 24 METROS 


CARACTERÍSTICAS GERAIS 


Nome: HIDROBUS 13 M 


Armador: 


Ind. de Chamada: 


Construtor: 


Material do Casco: AÇO 


Data de Construção: 


CARACTERÍSTICAS DO CASCO 


Comprimento Total (Ct)................ 13,627 
Comprimento de Arqueação (Ca)......... 13,305 
Comprimento entre Perpend. (Lpp)....... 12,500 
Comprimento de Regra (L).............. 12,857 
Pontal (Dlesastade desumit int AUS AL NS 1,300 
Boca Moldada (B).......czeceuas coco 2,800 
Contorno (Co=1,5*P+B)....ececccsesecas 4,750 
Calado Leva médio. sasscscccescanicenãa 0,655 
Calado Carregado médio................ 0,811 
Coeficiente (Coef)........... cocos 0,18 
Material do CASCO, sacas ssa sm sine ár A 


Peso Específico da água (y)........... 1,000 


TRIPULANTES E PASSAGEIROS 


Nimuro de Tripulantos. cscrsinsamacarrsacasasão 


Tipo: LANCHA MOTORIZADA DE PASSAGEIROS 


Número de Inscrição: 


Porto de Inscrição: 


Local de Construção: 


Class.: Interior, Passageiros, Com Propulsão 


ÁREA NAVEGAÇÃO: 2 


BEBE DEB 


t/m3 


No. de Pass. em camarotes com menos de 8 beliches (N1).......ccccccecercecest 


Número dos demais Passageiros (N2)........ saves 


CARACTERÍSTICAS CALCULADAS 


Deslocamento Carregado ........cccveceecaereret 
Deslocamento Leve ......icccereas coconeconacsd 
Porte Bruto (PBODC-DI) sssensises cast sp rinsiad 
Espaços Fechados abaixo Convés Superior.......: 
Espaços Fechados acima Convés Superior........ 2 
Espaços IRELULAOS, sescescases cesso corasn ds casd 
V (Volume Total dos Espaços Fechados).........: 
Vc (Volume dos Espaços de Carga)..............t 
ARQUEAÇÃO BRUTA LAB) sus em nr a ae É 
ARQUEAÇÃO LÍQUIDA (AL)............ nseepcote am nais 


- ga 


somas CERA CAT dama 54 


12,237 t 
7,247 t 
4,990 t 

35,556 m3 

47,174 m3 
0,000 m3 

82,730 m3 
0,000 m3 

19 
11 
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NOTAS PARA ARQUEAÇÃO DE EMBARCAÇÕES COM COMPRIMENTO DE REGRA (L) ATÉ 24 METROS 


ARQUEAÇÃO BRUTA 


Identificação dos Espaços Fechados 
M= [(Co +B) / 2)"2 * Coef = 2,565113 
obs.: 0,4 < f< 0,85 f=M/(B*P) = 0,704701 


f£ dentro da faixa - VOLUME DO CASCO CALCULADO PELO MÉTODO EXPEDITO 


Abaixo do Convés Superior 


1 Volume do Casco até Pontal (Vc=M*Ca) 
2 Volume do Castelo (3,398*2,800*0,300)/2 


Acima do Convés Superior 


3 Casaria Convés Principal (11,269*2,606*1,222 m) 

4 Comando (1,678*1,996*2,175 m - 0,410*1,996*0,564 m)) 
5 Tronco da Casaria (9,535*1,400*0,260 m) 

6 Gomo Casaria-Comando (1,528*1,400*0,929 m)/2 


Identifição dos Espaços Excluídos 
Discriminação 

Espaços Fechados abaixo do Convés Superior....: 35,556 
Espaços Fechados acima do Convés Superior.....: 47,174 
Espaços Excluídos... ccsvssesenoscarecanarusass? 0,000 
Espaços Fechados (V)......ceserorcrcercocs PRO 82,730 
Valor de K1l = 0.2 + 0.02*0g(V)....cececceseses 0,238353 
Axdueação: Brutas AB; mw KI * Vrscsspndcamssa are 19,719 


- 2/3 = 
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34,129 
1,427 


Volume (m3) 


35,886 
6,823 
3,471 
0,994 


Volume (m3) 


m3 


; valor atribuído: 19 
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nome da embarcação: HIDROBUS 13 M 


NOTAS PARA ARQUEAÇÃO DE EMBARCAÇÕES COM COMPRIMENTO DE REGRA (L) ATÉ 24 METROS 


6. ARQUEAÇÃO LÍQUIDA 


a) Identificação dos Espaços de Carga 


Abaixo do Convés Superior 


Acima do Convés Superior 


b) Espaços de Carga (VC)............ 


c) Valor de K2 = 0.2 + 0.02*log(Vc).. 


d) Valor (N1+N2) utilizado.: 54 


e) Calcule as Expressões das Notas 


e.1) Valor (4H/3P)”2 utilizado... 


e.2) Valor K2*Vc*(4H/3P)”2 utilizado.: 4,930 


0.3) 0.IVMAD cossusscsnesseasais 


£f) Calculo da Arqueação Líquida 


AL = K2*Vc*(4H/3P)”2 + K3*(N1+(N2/10)) = 


onde K3 = 1.25* (AB+10000) /10000= 


Volume (m3) 


Volume (m3) 


cesasssso coa. 0,000 m3 


0,000000 


; se (N1I+N2) < 13 ===========> (N1+N2) = 0 
: senão (N1+N2) = Calculado = 54 


; se (4H/3P)*2 > 1, adotar (4H/3P)*2 = 1 
; senão (4H/3P)”2 = Calculado = 0,69188271 


| se K2*Vc*(4H/3P)"2 > 0.25*AB 


: senão adotar K2*Vc* (4H/3P)"2 = 0.25*AB = 4,92974 
K2*Vc* (4H/3P)*2 calculado = 0,00000 


11,693 


1,252465 


9) Comparar valores obtidos em "e.3" e "g" 


Arqueação Líquida (AL) : maior valor entre "e.3" e "f" 


AL = 11,693 ; valor atribuído: 11 
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e) CURVAS HIDROSTÁTICAS 


PROGRAMA KAOSHIP - CÁLCULO DAS CURVAS HIDROSTÁTICAS 


Embarcação : HIDROBUS 13 M 


Comprimento na linha d'agua de projeto (LWL) : 13.305 m 


Boca moldada (B) : 2.800 m 
Calado de projeto (H) : 0.700 m 
Pontal moldado (D) : 1.300 m 
Deslocamento de projeto : 8.700t 


Posicao longitudinal da secao mestra (Xsm) : 6.350 m 


SIMBOLOGIA 
VOL - Volume do deslocamento [m3] 
DES - Deslocamento [ty 


LCB - Posicao longitudinal do centro de carena [m] 
Obs.: relativo a secao mestra: 
sinal (+) => a vante 
sinal (-)=>are 
KB - Posicao vertical do centro de carena [m] 
ALWL - Area do plano de flutuacao [m] 
LCF - Posicao longitudinal do centro da area 


do plano de flutuacao [m] 
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Obs.: relativo a secao mestra: 
sinal (+) => a vante 
sinal (-=)=> are 


CB - Coeficiente de bloco 


BMT - Raio metacentrico transversal [m] 
BML - Raio metacentrico longitudinal [m] 
KMT - Altura do metacentro transversal [m] 
BML - Altura do metacentro longitudinal [m] 
MT1 - Momento para mudar o trim de 1 cm [tm] 


TCI - Deslocamento relativo a 1 cm de imersao [t/cm] 
CT1 - Correcao do deslocamento para trim de 1 cm [t/cm] 


LA CAL VOL DES LCB KB ALWL LCF CB 


4 0.20 0.3 0.3 1.25 0.14 3.6 1.13 0.04 
5 0.25 0.5 0.5 1.15 0.17 4.9 0.98 0.06 
6 0.30 0.8 0.8 1.04 0.21 6.6 0.85 0.07 
7 0.35 1.2 1.2 0.95 0.25 8.8 0.73 0.09 


8 0.40 1.7 1.7 0.87 0.28 11.2 0.61 0.11 
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9 0.45 2.4 2.4 0.76 0.32 14.9 0.45 0.14 

10 0.50 3.3 3.3 0.65 0.37 20.4 0.38 0.18 

11 0.55 4.4 4.4 0.55 0.41 24.7 0.14 0.21 

12 0.60 5.7 5.7 0.43 0.44 27.2 -0.19 0.25 

13 0.65 741 741 0.27 0.48 30.4 -0.63 0.29 

14 0.70 8.7 8.7 0.12 0.52 31.1 -0.53 0.33 

15 0.75 10.2 10.2 0.03 0.55 32.0 -0.40 0.37 

16 0.80 11.9 11.9 -0.02 0.58 32.3 -0.36 0.40 

17 0.85 13.5 13.5 -0.06 0.61 32.6 -0.33 0.43 

18 0.90 15.1 15.1 -0.09 0.64 33.1 -0.27 0.45 

19 0.95 16.8 16.8 -0.10 0.67 33.8 -0.17 0.47 

20 1.00 18.5 18.5 -0.10 0.69 34.0 -0.15 0.50 

21 1.05 20.2 20.2 -0.11 0.72 34.2 -0.14 0.52 

22 1.10 21.9 21.9 -0.11 0.75 34.5 -0.11 0.53 

23 1.15 23.6 23.6 -0.11 0.78 34.8 -0.08 0.55 

24 1.20 25.4 25.4 -0.10 0.80 35.2 -0.04 0.57 

25 1.25 27.2 27.2 -0.10 0.83 35.5 0.01 0.58 

26 1.30 29.0 29.0 -0.09 0.86 35.9 0.09 0.60 

LA CAL BMT BML KMT KML MT1 TCl CTi 
1 0.05 0.06 106.9 0.09 106.9 0.00 0.01 0.00 
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0.12 


0.17 


0.23 


0.34 


0.51 


0.71 


0.98 


1.59 


2.80 


3.05 


2.69 


2.42 


2.06 


1.85 


1.62 


1.45 


1.32 


1.25 


1.15 


1.07 


1.00 


0.94 


68.6 


51.7 


45.8 


40.6 


36.5 


36.7 


36.1 


36.0 


37.2 


42.0 


43.1 


47.5 


41.2 


37.3 


32.9 


29.5 


27.3 


25.9 


23.8 


22.0 


20.7 


19.5 


0.19 


0.28 


0.37 


0.51 


0.72 


0.95 


1.26 


1.91 


3.16 


3.46 


3.14 


2.90 


2.58 


2.40 


2.20 


2.06 


1.96 


1.92 


1.84 


1.79 


1.75 


1.71 


68.7 


51.8 


45.9 


40.8 


36.7 


37.0 


36.4 


36.3 


37.6 


42.4 


43.6 


48.0 


41.8 


37.8 


33.5 


30.2 


27.9 


26.5 


24.5 


22.8 


21.4 


20.3 


0.01 


0.01 


0.35 


0.01 


0.02 


0.04 


0.05 


0.07 


0.09 


0.11 


0.15 


0.20 


0.25 


0.27 


0.30 


0.31 


0.32 


0.32 


0.33 


0.33 


0.34 


0.34 


0.34 


0.35 


0.35 


0.00 


0.00 


0.00 


0.01 


0.01 


0.01 


0.01 


0.01 


0.01 


0.00 


-0.00 


-0.02 


-0.01 


-0.01 


-0.01 


-0.01 


-0.01 


-0.00 


-0.00 


-0.00 


-0.00 


-0.00 
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24 1.20 0.89 18.6 1.69 19.4 0.36 0.35 -0.00 
25 1.25 0.84 17.8 | 1.67 18.6 0.37 0.35 0.00 


26 1.30 0.80 17.3 1.66 18.1 0.38 0.36 0.00 


f) ESTIMATIVA DE DESLOCAMENTOS NAS CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO 


Foram consideradas 4 condições notáveis de operação: 30%, 50%, 75% e 100% de 
lotação de passageiros, e determinadas os valores dos deslocamentos (peso total) da 
embarcação nestas condições, sendo considerado o peso máximo de Porte Operacional 
(pesos dos 2 tripulantes e 100% de combustível). 


Então, considerando 1 viagem redonda por hora e capacidade máxima de 54 passageiros 


na embarcação, temos: 32,5 /(2x 54) = 30,1 %. 


Tabela 9: Valores de Deslocamento (peso total) da embarcação para cada condição de operação 
considerada 


Peso Peso 30% 50% 75% 100% 

Leve Oper. Passageiros | Passgeiros |Passgeiros | Passgeiros 
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

7247 670 1296 2160 3240 4320 


Deslocamento 


(kg): 9213 10077 11157 12237 
Calado (m): 0,717 0,745 0,778 0,811 

Lwl (m): 12,617 12,640 12,665 12,700 
Lwil (pés): 41,394 41,470 41,552 41,667 
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q) ESTIMATIVA DE POTÊNCIAS REQUERIDAS EM FUNÇÃO DE VELOCIDADES 


Conforme as indicações do Projeto de Referência BRT Belém — 2014 e RELATÓRIO 
TÉCNICO FINAL D-FLUVIAL - 2009, considerou-se a faixa de velocidades entre o 
mínimo aceitável de 10 nós (18,5 km/h) e o máximo desejável de 25 nós (46,3 km/h) na 
determinação de potências requeridas, para cada uma das 4 condições de operação. 


Os valores das potências requeridas foram determinadas através de 2 modelagens 


matemáticas: 


1) Pela regressão polinomial dos resultados de cálculos obtidos através do 
ÁBACO CATERPILLAR para estimativas de potências e velocidades de embarcações de 
pequeno e médio portes, com formas de casco de deslocamento, semi-deslocamento e 


planeio, na faixa de comprimentos na linha d'água entre 20 pés (6,096 m) e 125 pés 


(38,100 m). 
Tabela 10: Estimativa de potências requeridas em função da velocidade alcançada — método do Ábaco 
Caterpillar 
HIDROBUS 13 M - ESTIMATIVA DE POTÊNCIAS REQUERIDAS EM FUNÇÃO DE 
VELOCIDADES 
(Modelagem através de regressão polinomial dos resultados obtidos do ÁBACO CATERPILLAR) 
Velocidade 30% - 9,213t 50% - 10,077 t 75% = 11,157 t 100% - 12,237 t 
(km/h) | (nós) | Potência (hp) Potência (hp) Potência (hp) Potência (hp) 
18,5 10 Fá 81 89 100 
20,4 11 96 108 119 133 
22,2 12 122 136 145 164 
24,1 13 147 165 184 202 
25,9 14 170 192 212 234 
27,8 15 192 217 242 267 
29,6 16 216 241 271 300 
31,5 17 2a 270 300 337 
33,4 18 263 297 329 372 
35,2 19 293 332 369 411 
317,1 20 326 367 409 449 
389 | 21 361 409 456 508 
40,8 | 22 402 451 503 567 
42,6 23 444 498 556 633 
44,5 | 24 487 544 608 699 
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| 463 | 


25 [528 589 


659 


762 


11) 


embarcações semelhantes, os quais: 


Tabela 11: Características operacionais de 


Pela regressão polinomial dos dados e resultados de testes de mar de 


embarcações semelhantes 


modelo de embarcação L (m) Desl (t) Pot (hp) Vel (nós) 
1 Lancha torpedeira MOTOSCAFO 6,110 1,200 90,00 31,000 
2 Lancha torpedeira MTSMA 8,770 3,710 190,00 28,000 
3 Lancha torpedeira MAS-A 16,000 12,000 500,00 26,000 
4 Lancha torpedeira G-5 19,080 14,980 1700,00 51,000 
5 Lancha torpedeira MAS 20,000 28,000 2000,00 40,000 
6 Lancha torpedeira Elco 24,380 61,000 4050,00 41,000 
Tá Lancha torpedeira S-100 35,000 105,500 7500,00 42,000 
8 Lancha Escolar Grande 11,000 4,300 110,00 12,277 
9 Lancha Escolar Média 7,800 3,100 73,00 10,847 
10 CRF 10 BECONAL 10,000 4,600 320,00 27,192 
11 Lancha Escolar MB Vel 1 7,300 1,860 57,27 10,800 
12 Lancha Escolar MB Vel 2 7,300 1,860 63,82 13,500 
13 Lancha Escolar MB Vel 3 7,300 1,860 80,18 21,000 
14 Lancha Amazônica 11 v2 teste 01 11,000 4,305 130,00 19,800 
15 Lancha Amazônica 11 v2 teste 02 11,000 4,305 105,34 15,100 
16 Lancha Amazônica 11 v2 teste 03 11,000 5,580 112,07 15,000 
17 Lancha Amazônica 11 v2 teste 04 11,000 5,580 113,19 15,600 
18 Lancha Amazônica 11 v2 teste 05 11,000 5,580 121,03 5,910 
19 Lancha Amazônica 11 v2 teste 06 11,000 5,580 107,59 14,600 
20 Lancha Amazônica 11 v2 teste 07 11,000 4,305 118,79 15,900 
21 Lancha Amazônica 11 v2 teste 08 11,000 4,305 115,43 16,100 
22 Lancha Amazônica 11 v2 teste 09 11,000 5,580 117,67 16,000 
23 Lancha Amazônica 11 v2 teste 10 11,000 5,580 116,55 17,000 
24 Lancha Amazônica 11 v2 teste 11 11,000 5,580 116,55 15,300 
25 Lancha Amazônica 11 v2 teste 12 11,000 5,580 94,14 15,000 
26 Lancha Amazônica 11 v2 teste 13 11,000 5,580 98,62 14,700 
27 Lancha Amazônica 11 v2 teste 14 11,000 5,580 91,90 14,800 
28 Lancha Amazônica 11 v2 teste 15 11,000 4,305 103,10 16,900 
29 Lancha Amazônica 11 v2 teste 16 11,000 6,410 116,55 14,600 
30 Lancha Amazônica 11 v2 teste 17 11,000 6,410 116,55 14,200 
31 Lancha Amazônica 11 v2 teste 18 11,000 6,480 116,55 13,100 
32 Lancha Amazônica 11 v2 teste 19 11,000 6,480 116,55 12,700 
33 Lancha Amazônica 11 v2 teste 20 11,000 5,400 116,55 14,700 
34 Lancha Amazônica 11 v2 teste 21 11,000 5,400 116,55 14,100 
35 Lancha Amazônica 11 v2 teste 22 11,000 4,460 116,55 17,100 
36 Lancha Amazônica 11 v2 teste 23 11,000 4,460 116,55 16,300 
37 Lancha Amazônica 11 v2 teste 24 11,000 4,460 121,03 16,800 
38 Lancha Amazônica 11 v2 teste 25 11,000 4,460 121,03 15,600 


Planilha e gráfico resultante da regressão polinomial: 


Tabela 12: Estimativa de potências requeridas em função da velocidade alcançada — método das 
embarcações semelhantes 


HIDROBUS 13 M - ESTIMATIVA DE POTÊNCIAS REQUERIDAS EM FUNÇÃO DE VELOCIDADES 


(Modelagem através de regressão polinomial de resultados de testes de embarcações semelhantes) 


Velocidade 


30% - 9,213 50% - 10,077 1 


75% -1N,lo7t 


100% - 12,237 1 


(km/h) 


(nós) 


BHP BHP 


BHP 


BHP 
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185 [10 83 104 115 126 
204 | 11 111 124 138 151 
222 | 12 131 146 162 ff 
24,1 13 152 170 188 206 
25,9 | 14 175 195 216 237 
2718 115 199 223 247 210 
29,6 | 16 225 Psp 219 306 
31,5 117 253 283 314 344 
334 | 18 283 317 351 384 
35,2 119 314 352 389 427 
37,1 20 348 389 431 412 
38,9 | 21 383 428 474 520 
40,8 | 22 420 470 520 510 
426 | 23 458 513 568, 623 
45 | 24 499 559 619 678 
46,3 | 25 542 607 671 736 


HIDROBUS DE 13 M 
GRÁFICO POTENCIA x VELOCIDADE 


— Polinômio (Caterpillar) 


—— Polinômio (Semelhantes) 


POTÊNCIA (hp) 


. 1) 
75% -N1,157t 
SA : 


O emeccad ; 


: : 
A 505.310,07 t 
! 


: ' 
A A repeat 


VELOCIDADE (nós) 


Figura 8: Gráfico de Velocidade x Potência comparativo entre os resultados obtidos com os dois métodos de 


regressão para cada condição de operação considerada 
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HI) Os valores finais de potências requeridas foram determinadas pela média 
aritmética simples dos resultados das 2 modelagens anteriores, e é 
apresentado logo a seguir também a respectiva estimativa de consumo/hora 
conforme cargas e velocidades do veículo básico concebido. 


Tabela 13: Resultado final de estimativa de potência e consumo/hora em função da velocidade alcançada 
para cada condição de operação considerada 


HIDROBUS 13 M - ESTIMATIVA DE POTÊNCIAS REQUERIDAS EM FUNÇÃO DE VELOCIDADES 


(Modelagem final) 


Velocidade 30% - 9,213t 50% - 10,077 t 75% - 11,157 100% - 12,237 t 
(km/h) | (nós) Potência (hp) Potência (hp) Potência (hp) Potência (hp) 
18,5 10 82 93 102 113 
20,4 11 103 116 128 142 
22,2 12 126 141 153 171 
24,1 13 149 167 186 204 
25,9 14 172 193 214 236 
27,8 15 196 220 244 269 
29,6 16 220 241 215 303 
31,5 17 246 211 307 340 
33,4 18 213 307 340 378 
35,2 19 304 342 319 419 
37,1 20 337 318 420 461 
389 | 21 312 419 465 514 
408 | 22 411 460 511 568 
426 | 23 451 506 562 628 
45 | 24 493 551 613 689 
46,3 | 25 535 598 665 149 


HIDROBUS 13 M - ESTIMATIVA DE CONSUMO/HORA EM FUNÇÃO DE VELOCIDADES 


(Consumo unitário médio: 0,1945 I/hp.hora) 


Velocidade 30% - 9,213 50% - 10,077 t 75% - M,157t 100% - 12,237 t 
(km/h) | (nós) ODYhora (I) ODYhora (l) ODihora (1) OD/hora (1) 
185 110 15,94 18,02 19,87 22,03 
204 | 1 20,09 22,56 24,98 27,64 
222 | 12 24,53 27,44 29,83 33,19 
24,1 13 29,07 32,57 36,15 39,72 
259 | 14 33,53 37,64 41,66 45,81 
2718 | 15 38,08 42,18 47,53 52,27 
29,6 | 16 42,81 47,98 53,51 58,94 
315 [17 47,90 53,82 59,69 66,23 
334 | 18 53,06 59,68 66,04 73,57 
35,2 119 59,04 66,51 73,76 81,50 
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371 | 20 65,53 73,51 81,68 89,58 
389 | 21 72,27 81,43 90,46 99,96 
40,8 | 22 79,86 89,51 99,47 110,56 
426 | 23 87,79 98,34 109,31 122,12 
45 | 24 95,87 107,25 119,32 133,97 
463 | 25 104,04 116,27 129,38 145,68 
2.4 ESTIMATIVA DE CUSTOS Cálculo de custo/km para o tipo veicular 
sugerido 


2.4.1 Modelo de Estimativa de Custo de Construção Naval 


Para a estimativa de custo do modelo da embarcação concebida buscou-se o modelo 
matemático de previsão de custo do livro PROJETO DE EMBARCAÇÕES PARA O 
TRANSPORTE INTERIOR DE PASSAGEIROS E CARGAS / METODOLOGIA E 
CRITÉRIOS / MANUAL DO USUÁRIO — IPT/CDFMM/1989, com os devidos ajustes de 
valores dos parâmetros através da utilização de moedas mais relevantes da construção 
naval, caracterizadas pelos custos unitários de Peso Leve e Potência de Propulsão, 
respectivamente Custo/PesoLeve da embarcação e Custo/Potência do motor propulsor. 


Modelo matemático padrão: Preço = A' x (Peso Leve) + B' x (Potência Propulsão), sendo 
A': Custo Unitário do Peso Leve da embarcação; 
B': Custo Unitário da Potência de Propulsão da embarcação; 


Para tornar o modelo independente a variações de mercado cambial, que sofre 
interferência de vários setores produtivos e situações de mercado, modelou-se a equação 
utilizando-se uma cesta de moedas-base fundamentada em custos dos principais itens 
primários essenciais de caracterização de custos de uma embarcação, no caso, os 
valores de preço unitário de matéria-prima do casco e preço unitário de potência de motor 
de propulsão, cujos valores atualizados são obtidos por meio de consulta ao mercado. 


Assim, a formulação de Estimativa de Preço de construção de embarcação é 


apresentada na seguinte forma: 
Preço = A x $a x (Peso Leve) + B x $m x (Potencia Propulsão) [EQUAÇÃO |], sendo 


A e B: parâmetros numéricos de ajuste conforme tipos de material de casco e motor, e 
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$a e $m: respectivos preços unitários da matéria prima do casco e da potência máxima 


contínua do motor propulsor. 


2.4.2 — Ajuste do Modelo de Estimativa de Custo com Determinação dos Valores A e B 


Para o ajuste do modelo, buscou-se dados de embarcações semelhantes já construídas, 


que neste caso, foram utilizados os dados de 2 Lanchas Escolares, uma vez que as tais 


lanchas muito se assemelham ao tipo veicular sugerido, cuja matéria-prima predominante 


em peso é o aço naval e a propulsão é com motores diesel marítimo. Os valores de 


preços, peso leve e potência de propulsão foram obtidos no Edital de Pregão Eletrônico 
nº 35/2012-FNDE e Ata de Registro de Preços nº 18/2013, os quais: 


Tabela 14: Valores de custo de embarcações de referência 


Lancha Escolar | Lancha Escolar 
Média Grande 

Peso Leve 

(b É RAS 5,00 

Potência 

(hp) 80 120 

Preço (Pará) | R$160.000,00 R$ 214.000,00 


Os preços dos itens primários essenciais obtidos através de consultas ao mercado são: 


Tabela 15: Valores de custo de itens primários — pesquisa de mercado 


item data: 02/2013 data: 03/2015 
$aço/kg R$ 2,86 R$ 3,45 
$motor 80 

hp R$ 19.878,00 - 
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$motor 120 

hp R$ 28.355,00 R$ 35.156,00 
$motor 240 

hp - R$ 73.607,00 
$motor/hp | R$242,38 R$ 299,83 


Atribuindo os valores de preços unitários de aço e potência da data de 02/2013, tem-se: 
Lancha Escolar Média : 175000 = Ax 2,86 x 3,75 + Bx 242,38 x 80 

Lancha Escolar Grande: 214000 = A x 2,86 x 5,00 + Bx 242,38 x 120 

Resolvendo o conjunto de equações, obtém-se os valores de A e B: 

A = 14545,45 e B = 0,2063 


Dessa forma, atribuindo os valores de preços unitários atualizados à EQUAÇÃO |, o 
custo estimativo de construção do modelo básico da embarcação concebida poderá ser 


determinada conforme seguinte equação: 
Preço = 14545,45 x 3,45 x (Peso Leve) + 0,2063 x 299,83 x (Potencia Propulsão) 


2.5 — Estimativa de Custo Operacional 


O Custo Operacional Mensal do tipo veicular sugerido é composto de: 
$CO = $CV + $CF, onde 


$CV: é o custo variável, que é praticamente função direta do produto do preço do 
combustível pela quantidade de combustível consumida, sendo que o consumo de 
combustível é diretamente proporcional à potência requerida do motor propulsor, que por 
seu lado é em função da velocidade e carregamento, que nesse caso é a quantidade de 


passageiros na embarcação. 
$CV = $Comb x Qcomb, onde Qcomb = consumo x potência 


Para motores diesel é considerado consumo unitário médio = 0,1945 litros/hp.hora. 
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O preço médio de combustível (óleo diesel) foi considerado = R$ 2,75 (03/2015) 


$CF: é o custo fixo mensal, que é a soma dos custos de salários e respectivos benefícios 


e contribuições trabalhistas, depreciação da embarcação, manutenção e demais custos 


indiretos. 


$CF = $Salb + $Dpre + $Manu + $Cind, onde: 


$Salb: Valor de custo de Salário bruto da tripulação, que no caso da embarcação 


concebida com Arqueação Bruta menor que 20, poderá ser armada com 2 tripulantes, 


sendo 1 Marinheiro Auxiliar de Convés com mais de 2 anos de embarque comprovados 


perante a Autoridade Marítima como o condutor, e 1 ajudante sem formação marinheira 


específica. Valores atuais de salários conforme Tabela Salarial de Marítimos: 


Tabela 16: Valores atuais de salários por função 


Salário 
Categoria Mensal 
Ajudante (sem formação): | 800,00 
marinheiro auxiliar de 
convés: 1500,00 
marinheiro fluvial de 
convés: 2251,67 
Imediato fluvial: 4637,03 
Capitão fluvial: 5747,16 


Considerou-se aplicação de índice de 85% para benefícios e contribuições trabalhistas na 


estimativa de Salário bruto. 


$Dpre: Valor do custo de Depreciação do capital investido na construção da embarcação, 


considerando vida vida útil de 15 anos e taxa de depreciação linear, sem valor residual. 
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$Manu: Valor do custo de Manutenção da embarcação, considerado 0,5% do custo de 
construção da embarcação. 


$Cind: Valor do custo Indireto, considerado 40% da soma dos 3 custos anteriores ($Salb 
+ $Dpre + $Manu). 


2.5.1 — Estimativa do valor de Custo/Quilômetro conforme cada Linha de Operação 


Foram estabelecidas 3 fases de implantação das Linhas Hidroviárias Urbanas, sendo: 


Fase 1 - Icoaraci e Ver o Peso Direto, iniciando a operação em janeiro/2016 com os 
portos atuais existentes, com demanda estimada em 7900 passageiros/dia. 


Fase 2 - com 10 portos, demanda estimada conforme metodologia de incremento de 2% 
aa da fase 1 = 8200 passageiros/dia (considerando licitação final 2015, termino 
construção segundo carta consulta apresentada ao Ministerio das Cidades seria após 24 
meses, final de 2017), subdividida em: 


e Fase 2.1 — Icoaraci, Ver o Peso, P. Isabel, UFPA, Mosqueiro, Outeiro — 1º ano 
da Fase 2 = 8000 passageiros/dia (incremento de 2% na fase 1); 


e Fase2.2- P. Palha, |. Grande, Cotijuba, Ilha Combu,- 2º ano da fase 2 = 8200 
passageiros/dia (incremento de 2% sobre fase 2.1). 


Fase 3 - com todos os 14 portos da proposta, demanda estimada conforme metodologia 
de incremento de 2% a.a ao longo de 5 anos, a partir de 2015, da fase 2, sendo término 
construção/inicio operação em 2020 = 9000 + atendimento. 


Obs. 1: considerado 2% a.a o crescimento vegetativo e fluvial, representando 1% do 
tamanho do mercado global do transporte urbano da RMB. 


Obs.2: na determinação de tempo de viagem foi considerada a influência de correnteza 
média de maré sempre contra o sentido de movimento da embarcação. 


São propostas 10 Linhas Hidroviárias, os quais: 
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Tabela 17: Linhas Fluviais Propostas 


Distância | 
Distância 
LINHAS (milhas 
Er (km) 
náuticas) 
LINHA 1: ICOARACI — VER O PESO PARADOR 
9,38 17,38 


(Icoaraci-Tapanã-Pratinha-Enasa-Ver o Peso) 


LINHA 2: ILHA GRANDE -— VER O PESO 
PARADOR (Ver o Peso-Porto Palha-Princesa | 8,82 16,34 
Isabel-UFPa-llha Grande) 


LINHA 3: ILHA GRANDE — VER O PESO VIA FURO 
DO CUMBÚ PARADOR (Ver o Peso-Porto Palha- 


9,03 16,73 
Princesa Isabel-Cumbú-UFPa-Furo do Cumbú-llha 
Grande) 
LINHA 4: ICOARACI — VER O PESO DIRETO 9,08 16,83 
LINHA 5: ILHA CINTRA — VER O PESO PARADOR EE Su 
(Ver o Peso-Porto Palha-llha Cintra) 
LINHA 6: ICOARACI — MOSQUEIRO DIRETO 8,00 14,82 
LINHA 7: MOSQUEIRO — ICOARACI VIA 
COTIJUBA PARADOR (Mosqueiro-Cotijuba- | 13,26 24,57 
Icoaraci) 
LINHA 8: MOSQUEIRO — ICOARACI VIA OUTEIRO 

9,07 16,81 


PARADOR (Mosqueiro-Outeiro-Icoaraci) 
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LINHA 9: ICOARACI — COTIJUBA DIRETO 5,27 9,77 


LINHA 10: COTIJUBA — VER O PESO DIRETO 11,30 20,94 


Para cada Linha Hidroviária foi efetuada simulação analítica operacional com o tipo 
veicular proposto, determinando o número mínimo de embarcações, número de viagens 
diárias por embarcação, a velocidade economicamente viável e a potência requerida 


correspondente em função da demanda considerada e o valor mínimo da tarifa cheia. 


A velocidade economicamente viável é caracterizada no ponto em que a Função de 
Custo Operacional Máximo (100% da Lotação) por Velocidade é igual à Função da 
Receita Conforme a Demanda Estimada por Velocidade, ou seja, graficamente é 


observado no cruzamento das 2 Curvas. 


O valor de tarifa mínima é caracterizada para a Função Receita 100% da Lotação 
(constante) tiver o mesmo valor das 2 Funções acima, ou seja, graficamente é observado 
no cruzamento da reta horizontal (Receita 100%) com o cruzamento das 2 Curvas 
anteriores. 


a) LINHA 1: ICOARACI — VER O PESO PARADOR (lcoaraci-Tapanã- 
Pratinha-Enasa-Ver o Peso) 


e Intervalo operacional diário..........: 12 horas 

e Distância.............................: 17,38 km 

e Demanda estimada......................: 7900 passageiros/dia 
e Quantidade de veículos................:10 

e Número de viagens/dia/embarcação......: 14 


e Tempo de viagem (Icoaraci-Ver o Peso).: 41,5 minutos 


e Velocidade econômica..................: 14,3 nós = 26,5 km/h 
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e Potência requerida correspondente.....: 252 hp 

e Tarifa mínima.........................: R$2,15 

e Custo/Km (Vel: 14,3 nós, 100% lotação): R$ 6,70 
e Custo considerado da embarcação 


Tabela 18: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci — Ver — o - Peso 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 252 hp 15595,35 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 379262,99 
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Figura 9: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci — Ver — o - Peso 


— VER O PESO PARADOR (Ver o Peso-Porto 


Palha-Princesa Isabel-UFPa-llha Grande) 


b) LINHA 2: ILHA GRANDE 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


16,34 km 


Distância.................! 


8200 passageiros/dia 


Demanda estimada.......................: 


10 


Quantidade de veículos..................: 


Número de viagens/dia/embarcação........: 15 
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Tempo de viagem (Ilha Grande-Ver o Peso): 39,3 minutos 


Velocidade econômica....................: 14,0 nós = 25,9 km/h 
Potência requerida correspondente.......: 236 hp 
Tarifa mínima...............! R$ 2,06 


Custo/Km (Vel: 14,0 nós, 100% lotação)..: R$ 6,84 


Custo considerado da embarcação 


Tabela 19: Custo considerado para a embarcação da linha Ilha Grande — Ver — o - Peso 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 236 hp 14568,57 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 378236,21 
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ILHA GRANDE - VER O PESO VIA FURO DO CUMBU 
Cumbú-UFPa-Furo 


12 horas 
8200 passageiros/dia 
11 


16,73 km 


Ver o Peso-Porto Palha-Princesa Isabel 
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Demanda estimada......................: 
Quantidade de veículos..................: 


Intervalo operacional diário............: 
DISTANCIA raise renan 


PARADOR ( 
do Cumbú-llha Grande) 


LINHA 3: 


Figura 10: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Ilha Grande — Ver — o - Peso 
c) 
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Número de viagens/dia/embarcação........: 14 


Tempo de viagem (Ilha Grande-Ver o Peso): 41,3 minutos 


Velocidade econômica....................: 13,8 nós = 25,6 km/h 
Potência requerida correspondente.......: 236 hp 
Tarifa mínima................! R$2,12 


Custo/Km (Vel: 13,8 nós, 100% lotação)..: R$ 6,89 


Custo considerado da embarcação 


Tabela 20: Custo considerado para a embarcação da linha Ilha Grande — Ver — o — Peso 
(via Furu do Cumbú) 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 t |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 230 hp 14225,38 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 377893,02 
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Figura 11: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Ilha Grande — Ver — o — Peso (via Furu do 


— VER O PESO DIRETO 


d) LINHA 4: ICOARACI 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


16,83 km 


Distância.................! 


7900 passageiros/dia 


Demanda estimada......................: 


[o FR 


ícu 


Quantidade de ve 


Número de viagens/dia/embarcação........: 21 
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e Tempo de viagem (Icoaraci-Ver o Peso)...: 32,5 minutos 


e Velocidade econômica....................: 17,7 nós = 32,8 km/h 
e Potência requerida correspondente.......: 365 hp 
e Tarifa mínima... R$2,31 


e Custo/Km (Vel: 17,7 nós, 100% lotação)..: R$ 7,45 
e Custo considerado da embarcação 


Tabela 21: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci — Ver — o — Peso 


(direta) 

$unit.atual 
A= 14545,45 13,45 Peso Leve: 7,247 t |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 365 hp |22575,06 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 386242,70 
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Figura 12: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci — Ver — o — Peso (direta) 


e) LINHA 5: ILHA CINTRA — VER O PESO PARADOR (Ver o Peso-Porto 


Palha-llha Cintra) 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


9,47 km 


Distância.................! 


8200 passageiros/dia 


Demanda estimada.......................: 


Quantidade de veículos..................: 
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Número de viagens/dia/embarcação........: 26 


Tempo de viagem (Ilha Cintra-Ver o Peso): 20,5 minutos 


Velocidade econômica....................: 15,4 nós = 28,5 km/h 
Potência requerida correspondente.......: 280 hp 
Tarifa mínima................! R$ 1,29 


Custo/Km (Vel: 15,4 nós, 100% lotação)..: R$ 7,32 


Custo considerado da embarcação 


Tabela 22: Custo considerado para a embarcação da linha Ilha Cintra — Ver — o — Peso 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 280 hp 17317,86 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 380985,49 
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Figura 13: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Ilha Cintra — Ver — o — Peso 


LINHA 6: ICOARACI — MOSQUEIRO DIRETO 


f) 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


14,82 km 


Distância.................! 


8000 passageiros/dia 


Demanda estimada......................: 


Quantidade de veículos..................: 


Número de viagens/dia/embarcação........: 21 
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e Velocidade econômica....................: 17,0 nós = 31,5 km/h 
e Potência requerida correspondente.......: 340 hp 
e Tarifa mínima... R$2,14 


e Custo/Km (Vel: 17,0 nós, 100% lotação)..: R$ 7,82 
e Custo considerado da embarcação 


Tabela 23: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci — Mosqueiro (direta) 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 340 hp 21028,83 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 384496,46 


Página 63 de 76 


no — 
N2oe 
— O o 
q DO — 
OS Ss 
TAS o 
(99)  J 
«a O QN 
O Sm O 
Oto — 55 
Õ No 
6z29 — 
novo g 
“A o 
tn e 
ER Õ 
— DON Rr 
= Es N 
OoN O 
y O [o 
DD Sa 9 
I Cu — 
ANO so 


LA EGL ENGENHARIA 


Www.egl.eng.br 


=> 
TT 
= 
ET 
m 
«< 
[oa 
< 
a 
(op) 
6) 
[em 
TT 
S 
< 
o) 
(ip) 
<L 
a 
Lu 
a 
= 
< 
> 
5 
— 
Le 
uu 
[o 
[oa 
e) 
a 
(ip) 
Z 
<< 
fem 
| 
Lu 
a 
6) 
a 
> 
5 
(ip) 
Lu 
[em 
| 
Eq 
E 
LI 
O 
Z 
e) 
Õ 
O 
Lu 
aah 
6) 
É 
[5 


O 
[os 
Lu 
+ 
6) 
[92] 
o) 
= 
O 
<L 
fis 
< 
fo) 
[ê) 
E 
< 
EE 
< 
| 
<L 
2 
Lu 
a 
< 
[mm 
O 
Õ 
= 
Lu 
> 
x 
Q 
Õ 
E 
<L 
ea 
s 
Lu 
O) 
< 
> 
fas 
O 
o 
É 
Lu 
O 
Lu 
jam 
o) 
H- 
[92] 
> 
(6) 


o 
+ 
o) 
e 
uu 
[ao 
a 


eteconodecocalecocotanano donas 


ccadecanelenca 


pescequenacfuscenpeccogenece 


Peccegenenefenca 


or 11,1571 
Yr 10,0771 


715% 
50 


A . 
Cepsenogancas 
. 
. 


=. Regeita As... 


ecc o cao Receita 1OG% = 


o 
N 
pes 


($H) INIDVIA HOd OLSNO 


acona tone. 


eco tana clan! 
º 
. 


aoncadonanelocna 


nós) 


( 


VELOCIDADE 


Figura 14: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci — Mosqueiro (direta) 


9) LINHA 7: MOSQUEIRO — ICOARACI VIA COTIJUBA PARADOR 


(Mosqueiro-Cotijuba-lcoaraci) 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


24,57 km 


Distância.................! 


8000 passageiros/dia 


Demanda estimada......................: 


11 


Quantidade de veículos..................: 
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Velocidade econômica....................: 18,1 nós = 33,5 km/h 
Potência requerida correspondente.......: 390 hp 
Tarifa mínima...............! R$ 3,66 


Custo/Km (Vel: 18,1 nós, 100% lotação)..: R$ 8,08 


Custo considerado da embarcação 


Tabela 24: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci — Mosqueiro (via 


Cotijuba) 
$unit.atual 
A= 14545,45 |3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 390 hp |24121,30 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 387788,94 
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— Mosqueiro (via Cotijuba) 


Figura 15: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci 


VIA OUTEIRO PARADOR 


h) LINHA 8: MOSQUEIRO — ICOARACI 


Icoaraci) 


(Mosqueiro-Outeiro- 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


16,81 km 


Distância.................! 


8000 passageiros/dia 


Demanda estimada.......................: 


Quantidade de veículos..................: 
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e Velocidade econômica....................: 16,2 nós = 30,0 km/h 
e Potência requerida correspondente.......: 310 hp 
e Tarifa mínima... R$ 2,43 


e Custo/Km (Vel: 16,2 nós, 100% lotação)..: R$ 7,77 
e Custo considerado da embarcação 


Tabela 25: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci —- Mosqueiro (via 


Outeiro) 

$unit.atual 
A= 14545,45 13,45 Peso Leve: 7,247 t |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 310 hp [19173,34 


Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 382840,98 
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Mosqueiro (via Outeiro) 


Figura 16: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci 


LINHA 9: ICOARACI — COTIJUBA DIRETO 


|) 


12 horas 


Intervalo operacional diário............: 


9,77 km 


Distância.................! 


Demanda estimada: 
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DEMANDA ESTIMADA 


Dados da SEMOB de 2014 


passageiros transportados 


jan/14 23144 
fev/14 16667 
mar/14 19185 
abr/14 18986 
mai/14 18033 
jun/14 14192 
jul 4 40913 
ago/14 23242 
set/14 19078 
out/14 19450 
nov/14 19820 
dez/14 21815 
mínima 14192 
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média 21210 
máxima 40913 
máx-julho 23242 


e Quantidade de veículos.................. 


1 resto do ano 


e Número de viagens/dia/embarcação........: 15 


e Tempo de viagem (Icoaraci-Cotijuba).....: 33,5 minutos 


e Velocidade econômica.................... 


e Custo/Km (Vel: 10,2 nós, 100% lotação)..: R$ 6,73 


e Custo considerado da embarcação 


Tabela 26: Custo considerado para a embarcação da linha Icoaraci — Cotijuba (direta) 


$unit.atual 
A= 14545,45 3,45 Peso Leve: 7,247 1 |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 120 hp 7421,94 


Preço do barco: A x $aço/kg x Peso 
$motor/cv x Potencia = 


Leve + Bx 
R$ 371089,58 
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Figura 17: Gráfico de velocidade x custo por viagem para a linha Icoaraci — Cotijuba (direta) 
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) 


LINHA 10: COTIJUBA — VER O PESO DIRETO 


e Intervalo operacional diário... 


e Distância...............................: 20,94 km 


e Demanda estimada: 


DEMANDA ESTIMADA 
Dados da SEMOB de 2014 
passageiros transportados 
jan/14 23144 
fev/14 16667 
mar/14 19185 
abr/14 18986 
mai/14 18033 
jun14 14192 
jul 4 40913 
ago/14 23242 
set/14 19078 
out/14 19450 
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1 resto do ano 


nov/14 19820 

dez/14 21815 

mínima 14192 

média 21210 

máxima 40913 

máx-julho 23242 
Quantidade de veículos..................: 2 somente julho, 
Número de viagens/dia/embarcação........: 14 


Tempo de viagem (Cotijuba-Ver o Peso)...: 46,0 minutos 


Velocidade econômica....................: 15,2 nós = 28,2 km/h 
Potência requerida correspondente.......: 270 hp 
Tarifa mínima.................! R$ 2,74 


Custo/Km (Vel: 15,2 nós, 100% lotação)..: R$ 7,02 


Custo considerado da embarcação 
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Tabela 27: Custo considerado para a embarcação da linha Cotijuba — Ver — o — Peso 


(direta) 

$unit.atual 
A= 14545,45 13,45 Peso Leve: 7,247 t |363667,64 
B= 0,2063 299,83 Potência: 270 hp |7421,94 
Preço do barco: A x $aço/kg x PesoLeve + B x 
$motor/cv x Potencia = R$ 371089,58 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Considerando o dinamismo do processo de tomada de decisão inerente a um projeto 
como este, algumas novas considerações poderão ser levantadas, portanto algumas 
modificações futuras podem se fazer necessárias, uma vez que se pretende buscar o 
alinhamento com as expectativas do Órgão Gestor, bem como todos os 
potenciais/envolvidos no processo. 
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